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 چكيده
اين مطالعه با هدف شناسايي عوامل موثر بر ريسك اعتباری مشتريان و تدوين مدلي برای 

سنجش آن در میان مشتريان حقوقي بانك رفاه انجام شده است. بدين منظور اطلاعات 

 1031و  1031های تايي از مشترياني که در سال 033کیفي و مالي يك نمونه تصادفي 

ا آوری و باند، جمعور تسهیلات اعتباری دريافت نمودهاز شعب بانك رفاه در سراسر کش

بکارگیری روش رگرسیون لاجیت عوامل موثر بر ريسك اعتباری مشتريان اين بانك برآورد 

متغیر توضیحي شامل متغیرهای کیفي و مالي به عنوان  11شده است. در اين الگو ابتدا 

رهای ته شده و سپس از بین متغیعوامل تعیین کننده ريسك اعتباری مشتريان در نظر گرف

داری بر ريسك متغیر که اثر معني 5مذکور با استفاده از نسبت درستنمايي، در نهايت 

اعتباری مشتريان حقوقي داشتند، انتخاب و مدل نهايي توسط آنها برازش شده است. 

متغیر، متغیرهای میانگین موجودی )معدل حساب  5دهد که از اين نتايج مطالعه نشان مي

نسبت سود خالص به فروش خالص(، نسبت جاری )ماه گذشته(، نسبت بازده فروش  6در 

)دارايي جاری به بدهي جاری( اثر معکوس و متغیرهای تعداد چك برگشتي و نسبت مبلغ 

 رند.معوق به دارايي جاری اثر مستقیم بر ريسك اعتباری دا

 .بندی اعتباری، ريسك اعتباری، مدل لاجیت، بانك رفاهرتبه های كليدی:واژه

 JEL:81D  ،51E ،24Gبندی طبقه
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                                         الگوسازی سنجش ريسك اعتباری مشتريان...       2

 مقدمه -1
فرايند جهاني شددن و به تبع آن تشدديد رقابت موسدسات مالي و اقتصادی در بازارهای    

های مالي و محلي و جهاني، روز به روز ضدرورت تقويت و اصلاحات سیستمي را در بنگاه 

دهد. از آنجا که سدددودآوری به عنوان يکي از ای در سدددراسدددر دنیا افيايش ميسدددرمايه

 اع انو در فعالیت واحدهای اقتصدددادی مطر  و ارتبان تنگاتنگي با میياناهداف مهمترين 

دارد، مديريت ريسددك به عنوان يك اولويت در  مالي و بانکيهای متنوع فعالیت ريسددك

 رود.به شمار مياصلا  و بهینه سازی ساز وکارهای بانکي در تمام دنیا 

های کشور، گويای عدم بالا بودن ذخاير و تسهیلات اعطايي سوخت شده و يا معوق بانك

های مديريت ريسك در گیری ريسدك اعتباری و سددیستم های مناسدب اندازه وجود مدل

های تجاری در ايران مسئله رتبه بکه بانکي است. در واقع، يکي از مشکلات مهم بانكشد 

 است.ريسك به حداقل  کاهشمشتريان و 1اسدت که ابيار اصلي در رربال  1بندی ريسدك 

 0کارآمد در تخمین ريسدددك قصدددور يا عدم بازپرداخت ياين تحقیق ارائه روشددد هدف

 مشتريان است.

های گذشددته مطالبات دهد که طي سددالرفاه نشددان ميهای مالي بانك بررسددي صددورت

 1031الوصددول اين بانك رقم قابل توجهي بوده اسددت. به طوری که در سددال  مشددکو 

میلیارد  11،313به  معوق و مشکو  الوصول د گذشته،یمجموع مانده مطالبات سدررسد  

انك رفاه، )صورت سود و زيان ب درصد کل مطالبات اين بانك بود 16ريال رسید که برابر 

توان تا رشددد اين نوع مطالبات را با بررسددي عوامل مدثر در ريسددك اعتباری مي . (1031

با بکارگیری روش تحلیل سدلسله   1015حدودی کنترل نمود.  با وجود اين که در سدال  

عوامل موثر بر ريسدك اعتباری اين بانك توسدط کارشدناسان آن تعیین    ( AHP) 1مراتبي

های آماری و اقتصدادسنجي در اين بانك جهت تعیین عوامل  شدده اسدت، تا کنون روش  

موثر بر ريسددك اعتباری اسددتفاده نشددده اسددت. اين مطالعه برای اولین بار با اسددتفاده از 

در باری بانك رفاه پرداخته اسددت. های آماری به تعیین عوامل موثر بر ريسددك اعتروش

های متداول ريسدك عدم بازپرداخت، شناسايي عوامل  اين مطالعه به ارائه و بررسدي مدل 

                                                 
1 Risk rating 

1 Screening 
0 Default risk 

1 Analytical Hierarchy Process 
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   0                             1031/ بهار 1/ شماره دوم/ سال اقتصاد کاربردی هاینظريهفصلنامه 
   

و طراحي  1گیری سهم هر يك از آنها در ريسك اعتباری مشتريان حقوقيريسك و اندازه

ور با ظبندی مشدتريان حقوقي بانك رفاه پرداخته شده است. برای اين من مدل بهینه رتبه

 و با تکیه برمشدددتريان حقوقي بانك رفاه،  گیری ازنمونههای آماری و اسدددتفاده از روش

گیری ريسك و مهمترين متغیرهای موثر بر اندازه یترين الگومناسب ،پیشدین مطالعات  

احتمال عدم   1لاجیت شدود. در مرحله بعد با استفاده از مدل اقتصادسنجي آن تعیین مي

يك از متغیرهايي که منشدددا عدم . در اين مدل اثر هر گرددبدازپرداخدت محداسدددبه مي   

توان گیرد. با استفاده از اين مدل ميپرداخت هسدتند شناسايي و مورد تحلیل قرار مي باز

بندی کرد و در نهايت با توجه به اطلاعات مشدددتری احتمال عدم باز مشدددتريدان را رتبه 

های تشخیص مدل مناسب، با استفاده از معیار نسبت حاسبه نمود. روشپرداخت وی را م

 .شودای نیي انجام ميخواهد بود و آزمون برون نمونه 1مك فادن 2R ( وLR) 0درستنمايي

ابتدا مباني نظری و تعاريف ارائه خواهد  که اسددت شددکل اين به مطالعه ايني سددازمانده

گیری ريسك اعتباری و مطالعات پیشین خارجي و شدد، سدپس بع دي از الگوهای اندازه   

 شود.داخلي مرور خواهد شد و در نهايت تخمین و تجييه و تحلیل مدل انجام مي

 ادبيات موضوع -2
ن با خطر، صدمه ديدن، ريسك در لغت به مفهوم امکان يا احتمال بروز خطر يا روبرو شد

)عباس  فرهنگ مديريت رهنماکتاب در خسارت ديدن، کاهش درآمد و زيان ديدن است. 

ريسك عبارت است از هرچیيی که حال يا آينده دارايي يا  عنوان شده که (1011ييدی، 

  6و بريگام 5وستون. کندسسه يا سازماني را تهديد ميتوان کسب درآمد شرکت، مو

الي بازده آتي ريسك يك دارايي عبارت است از تغییر احتماند که نمودهعنوان ( 1330)

د. گیربر مي هم احتمال سود و هم احتمال زيان را در ،سكري بنابراين،. ناشي از آن دارايي

توان ريسك را احتمال تغییر در ميايا و منافع لذا، با توجه به مجموعه تعاريف فوق، مي

توان يمتعريف کرد.  ، يك واقعه و يا يك حالت در آيندهبیني شده برای يك تصمیمپیش

                                                 
شخصیت حقوقي عبارت از مجموعه اموال يا اشخاص است که برای تحقق هدفي معین و مطابق ضوابط يا تشريفات  1

 خاصي شکل يافته و صلاحیت دارا شدن حقوق و تکالیف مستقل را دارد.
1 Logit 

0 Likelihood Ratio 

1 Mc Fadden R- squared 
5 Weston JF  

6 Brigham EF  
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                                         الگوسازی سنجش ريسك اعتباری مشتريان...       4

 اند که سه عاملهايي ارائه شدهبرای بیان موقعیت عنوان کرد که تمامي تعاريف ريسك

هرگونه کاهش يا افيايش در )تغییر(، اطمینان به تغییراتعدم ) شامل احتمال مشتر 

( را 1عدم اطمینان بودن شرايطارادی و ریر ارادی ) تصمیم، واقعه يا حالت( و منافع

شود که نتايج عمل بیش از يك توان در آنها مشاهده کرد. ريسك در مواقعي مطر  ميمي

حالت بوده و تا زمان حصول و ملموس شدن نتايج، دقیقاً مشخص نیست که کدام نتیجه 

خواهد شد. مشخصه ديگر موقعیت ريسکي اين است که حداقل يکي از نتايج  واقع

تواند پیامدهای نامطلوبي را به همراه داشته باشد. به عبارت ديگر عدم لوقوع مياممکن

های تشکیل دهنده انواع و قرار گرفتن در معرض آن از مهمترين مشخصه اطمینان

باشد. در مواردی، نتايج يك واقعه کاملاً نامشخص است و در موارد ديگر با ها ميريسك

نای تجربه و اطلاعات، نتايج مورد انتظار برآورد فرض مشخص بودن شقوق مختلف بر مب

های مالي عبارت است از نوسان در درآمد و احتمال تعريف کلي ريسك در سیستم شود.مي

بالقوه قابلیت کمي شدن را  دهي و يا کاهش بازدهي از حد انتظاری که به صورتزيان

 (.1330، 1)گلانتيدارد 

های مالي، ريسك اعتباری است. اگر اعتبار انتظار از مهمترين انواع ريسك در سیستميکي 

، در اين صورت ريسك اعتباری در شودهای پرداخت شده تعريف دريافت اصل و فرع وام

احتمال عدم برآورد اين انتظار )مقداری که به صورت بالقوه قابلیت کمي شدن  ،تفسیر عام

به متقاضیان روشن نیست و  اعطايي تسهیلاتعدم بازگشت  يا بازگشترا دارد( است. 

به توان مشخص نمود که وام گیرنده توان پرداخت تعهدات خود را خواهد داشت يا نمي

ای اولاً اعتبار دهنده با هر سه ، در چنین معاملهدلايل مختلف از اين کار سر باز خواهد زد

دواً ماهیتي شرطي و سودجويانه پیش شرن وجود ريسك مواجه است و ثانیاً ريسك ب

 تواند برای وام دهنده مت من منفعت و يا زيان باشد. از سویدارد، چرا که اين عمل مي

 بنابراين، وجود دارد.دهنده گیرنده و وامخارج از کنترل وام تصادفيديگر برخي از عوامل 

 (. 0،1331گیرند )اشرو های حقیقي نیي قرار مياين نوع معاملات در معرض ريسك

                                                 
1 Uncertainty 
1 Glantz 

0 Schroeck 
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 در مطالعات خارجي گيری ريسك اعتباریالگوهای اندازه -2-1 

بندی ريسك اعتباری برای نخستین بار در سال گیری و درجهطراحي مدلي برای اندازه

(. مشابهت زياد 1330، 1بر روی اوراق قرضه انجام شد )گلانتي 1توسط جان مودی 1333

ها بندی ريسك اعتباری بانكباعث شد تا درجهها به اوراق قرضه اعتباری بانكتسهیلات 

ها از سوی برخي از پژوهشگران وام گیری ريسك عدم بازپرداخت اصل و بهرهيعني اندازه

ها مدل مورد توجه قرار گیرد. نخستین مدل به کار رفته برای تعیین ورشکستگي شرکت

ه شد. بعدها از اين ارائ (1366) 1چند متغیره بوده که توسط بي ور 0جستیكرگرسیون ل

 ها استفاده شد. منتشره شرکت گیری ريسك اعتباری اوراق قرضهمدل برای اندازه

 گیری ريسك اعتباری اوراق قرضهيکي ديگر از نخستین مطالعات در زمینه اندازه

( انجام گرفت 1361) 5دهي چند متغیره، توسط آلتمنها، با استفاده از مدل نمرهشرکت

آلتمن يك مدل تحلیل ممیيی است  Zشهرت يافته است. مدل نمره  Zره که به مدل نم

هايي را که دارای کوشد تا شرکتهای مالي مهم ميکه با استفاده از مقادير نسبت

هايي که دارای ورشکستگي مالي نیستند، را از هم تمیي ورشکستگي مالي هستند و شرکت

هايي است که در آينده وام مربون به شرکتدهد. با توجه به اينکه عمدتاً عدم بازپرداخت 

بیني ريسك اعتباری با استفاده از اين دچار ورشکستگي مالي خواهند شد، امکان پیش

متغیر  11پذير خواهد بود.آلتمن برای رسیدن به مدل ياد شده از میانمدل امکان

ترکیب و  پنج متغیر را انتخاب کرده که 6های مالي( پس از انجام تحلیل ممیيی)نسبت

 بیني نمره اعتباری وام گیرنده به شکلآلتمن برای پیش Zارتبان اين پنج متغیر در مدل 

5X333/3+1X6/3+0X0/0+1X1/1+1X1/1= Z که در آن: برآورد شده است 

1X: های مشتری مورد نظر،نسبت سرمايه در گردش به کل دارايي 

2X: های مشتری مورد نظر،نسبت سود انباشته به کل دارايي 

3Xهای مشتری مورد نظر،: نسبت سود از بهره و مالیات به کل دارايي 

4X: های مشتری مورد نظر،نسبت ارزش بازار سرمايه به ارزش دفتری کل بدهي 

                                                 
1 John Moody 

1 Glantz 
0 Logestic regression 

1 Beaver 

5 Altman 

6 Discriminant analysis 
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5Xهای مشتری مورد نظر.: نسبت فروش به کل دارايي 

ود. تر خواهد بريسك عدم بازپرداخت وام گیرنده پايین طبقه بالاتر باشد، Zهر چه میيان 

گیرنده از نظر ريسك عدم بیانگر اين است که وام Zبنابراين مقدار پايین يا منفي شاخص 

های انجام شده دريافت که بالايي قرار خواهد داشت. آلتمن با بررسي بازپرداخت در طبقه

)طبقه ریر ورشکسته( مقادير بحراني  33/1لای )طبقه ورشکسته( و حد با 11/1حد پايین 

بیني هايي است که پیششرکت نشان دهنده 11/1های پايین تر از بهینه هستند. نمره

هايي است شرکت نشان دهنده 33/1های بالاتر از ورشکسته شوند و نمره شود در آيندهمي

نخواهند داشت. آلتمن   های دريافتي خودکه در آينده مشکلي از لحاظ بازپرداخت وام

خود را در کشورهای گوناگون مورد آزمون قرار داد و مشخص شد که  مدل طراحي شده

، 1درصد موارد درست است )کوتته و همکاران 15های اين مدل در بیش از بینيپیش

 هاييبیني ريسك اعتباری شرکت( از اين مدل برای پیش1331)1ساندرز و آلن (.1331

ص های صورت گرفته مشخها وام دريافت کرده بودند استفاده کردند و با بررسيبانكکه از 

  .بیني ريسك اعتباری از قدرت بالايي برخوردار استشد که اين مدل برای پیش

توان گیری ريسك اعتباری انجام گرفته است مياز مطالعات مهم ديگری که در زمینه اندازه

 ها، ازبیني توانايي بازپرداخت وامبرای پیش آنهااره کرد. ( اش1311) 0به المر و بروفسکي

های بکهنتايج مدل شبا مقايسه  کرده وهای عصبي چند لايه پرسپترون استفاده مدل شبکه

آلتمن متوجه شدند که قدرت پیش بیني مدل پرسپترون  Z عصبي پرسپترون و مدل

 طراحي العات ديگری که در زمینهدهي اعتباری است. از جمله مطهای نمرهبیشتر از مدل

( برای 1331) 1به مورگان توانگیری ريسك اعتباری انجام گرفته است ميمدل اندازه

 6ارزش در معرض ريسك ( برای طراحي مدل1331) 5طراحي مدل اعتبارسنجي و تريسي

 (1336) 1همکاران و يدساي جهت برآورد تابع چگالي احتمال عدم بازپرداخت اشاره کرد.

 میيیم آنالیي نظیر متداول آماری هایتکنیك و عصبي هایشبکه هایتوانايي بررسي به

                                                 
1 Caouette et al 

1 Saunders & Allen 

0 Elmer & Borowski 
1 Morgan 

5 Treacy 

6 Value at risk 

1 Desai et al 
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 .اندپرداخته اعتباری، امتیازدهي هایساخت مدل در خطي رگرسیون آنالیي و 1خطي

 اعتباری صنعت در معمول طور به که کمي هایمدل بررسي به (1333) 1وست همچنین

 صبيع هایشبکه که بود اين بیانگر حاصله نتايج .پرداخت گیرندمي قرار استفاده مورد

 یونرگرس آنالیي که نمودند بیان همچنین آنها .باشندمي دهيزامتیا دقت بهبود به قادر

 و 0تصمیم درخت حالیکه در است عصبي هایشبکه برای خوبي بسیار جايگيين خطي

 بکارگیری جهت (1331) 1بريانت .اندنکرده ايجاد رضايت بخشي نتايج خطي ممیيی آنالیي

 عصبي ادرام شبکه برای (1331) 5همکاران و کشاورزی، لي هایوام ارزيابي سیستم خبره

 دو اعتباری بندیهرتب مدل برای طراحي (1335) 6چن و ممیيی، لي تحلیل و تجييه و

 هایتکنیك و عصبي هایشبکه مقايسه برای (1331) 1همکاران و عبدو مرکب و ایهمرحل

 .است شده ارائه (1در جدول ) اخیر هایپژوهش از ایهخلاص نمود. اشاره معمول سنتي

 شده در زمينه ريسك اعتباری انجام مطالعات جديدترين از ایهخلاص (:1جدول )
 مطالعه اعتبارسنجي مدل رديف

 (1313) 1سارلیجا و همکاران ریگیتصمیم درخت عصبي، شبکه لجستیك، رگرسیون 1

 (1331)  و همکاران لي يعصب شبکه در انتشار پس الگوريتم و تماييی تحلیل 1

 (1331) 3کیم و سون رلط بندی طبقه الگوهای 0

 (1335)لي و چن   MARS روش و مصنوعي عصبي شبکه هایمدل ترکیب   1

 (1331) 13و همکاران خو شتیبانپ بردار ماشین از استفاده با لینك تحلیل بندیرتبه 5

 (1331) 11عبدو و پوينتن عمومي هایتکنیك و عصبي هایشبکه 6

 (1333) 11ناني و لومیني کنندهطبقه يك جای به ترکیبي هایکنندهطبقه 1

                                                 
1 Linear discriminant analysis (LDA) 
1 West 

0 Classification and regression tree (CART) 

1 Bryant  

5 Lee et al 
6 Lee & Chen  

1 Abdou et al 
1 Sarlija et al 

3 Kim & Sohn 

13 Xu et al 

11 Abdou & Pointon 

11 Nanni & Lumini 
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                                         الگوسازی سنجش ريسك اعتباری مشتريان...       8

 های ايران برخي از مطالعات انجام شده در بانك -2-2

ين ابندی اعتباری مشتريان بانك رفاه توسط کارشناسان مدلي برای رتبه 1015در سدال  

متغیر اولیه به دلیل عدم وجود اطلاعات کافي  01بانك طراحي شددد که در نهايت از بین 

درجه اهمیت  (AHPمتغیر انتخاب شدد و با اسدتفاده از روش تحلیل سلسله مراتبي)   13

نفر کارشناس  11هريك از اين معیارها مشدخص شدد. در اين روش بر اساس ااهار نظر   

ت نظر همه آنها يکسدان در نظر گرفته شده است، اولويت  خبره بانك رفاه که درجه اهمی

ها، محاسبه شده و ها مشدخص شدده اسدت. در جدول نرمال شده اولويت گيينه   شداخص 

 133آيد )مجموع ضرايب برابر به دست مي 133درجه اهمیت )ضدريب هر شداخص( از   

در جدول شددود(. جدول نهايي معیارها و ضددرايب آنها، به دسددت آمده از اين روش،   مي

( آمده است.  بر اساس نتیجه نهايي مطالعه، از ديدگاه کارشناسان خبره بانك 1شدماره ) 

 هب تعهدات یايفا نحوهرفاه به ترتیب اولويت )بر اسدداس ضددريب نهايي به دسددت آمده(  

 عوقم يبده مبلغ، ارائه قابل وثیقه نوعبانك،  نيد یهاحساب ماهه میانگین شدش  ،بانك

 يبده میيان، تصددرف نوع لحاظ از فعالیت محل وضددعیت، محل در فعالیت مدت ،موجود

، ودموج يبرگشت یچکها تعداد، شدده  اثر سدو  رفع کهي برگشدت  یهاچك تعداد، بانك به

ي، خوشنام و شهرت حسن میيان، شعبه در فعالیت سابقه میيان، حرفه در اشتغال سابقه

 ،فروش هبازد نسبت ي،آن نسبت ی،جارنسبت  شش نسبت مالي )با ضريب يکسان( شامل

عدم وجود ارتبان بین نوع  يا و وجود و ويژه ارزش نسدبت  ي،بده نسدبت  ،مالکانه نسدبت 

مهمترين عوامل موثر بر ريسددك اعتباری   شددرکت رانمدي يفعالیت و رشددته تحصددیل 

 (.1016 بانك رفاه، گيارش داخلي اداره مطالعات و بازاريابي ) تشدخیص داده شدده است  

ذکر اسدت که در مدل بانك رفاه، بر اسداس نظرات کارشدناسدان خبره به صورت     شدايان  

ها ضدريبي اختصاص داده شده است در صورتي که  نظری و ذهني به هر يك از شداخص 

در مدل برآورد شدده در مطالعه حاضدر، بر اساس اعداد کمي وکیفي مربون به مشتريان   

 ها مشخص شده است.تخمین انجام و شاخص

مطالعه ديگری با هدف شدددناسدددايي عوامل موثر و در  (1015و رويین تن ) عرب مدازار 

تدوين مدلي برای سددنجش ريسددك اعتباری مشددتريان حقوقي بانك کشدداورزی به روش 

 های اعتباری،انجام شده است. در اين تحقیق پس از بررسي پرونده« رگرسدیون لاجیت »

از  1010تا  1011الهای هايي که طي ستايي از شدرکت 133شدامل يك نمونه تصدادفي   

های اند، از بین متغیرشعب بانك کشاورزی استان تهران تسهیلات اعتباری دريافت نموده
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داری بر متغیر که اثر معني 11از تحلیل رگرسددیون لاجیت، در نهايت  موجود با اسددتفاده

ريسدددك اعتباری و تفکیك بین اين دو گروه از مشدددتريان خوش حسددداب و بدحسددداب 

تخاب و مدل نهايي به وسیله آنها برازش شده است. برخي از متغیرهای نهايي داشدتند، ان 

به دسددت آمده در اين تحقیق عبارتند از: سددابقه همکاری با بانك، سددابقه داشددتن بدهي 

معوق، مبلغ وام، معدل حسددداب، گردش حسددداب بدهکار، گردش حسددداب بسدددتانکار،  

 های مالي.کل و نسبت های جاری، بستانکاران، بدهي بانکها، بدهيدارايي

آلتمن در بازار ايران، ريسك  Z ( برای بررسي کارکرد مدل1011سلیماني امیری )

 ها را با استفاده از مدل ياد شده مورد بررسي قرار داده است. ذکاوتورشکستگي شرکت

های ريسك اعتباری مشتريان حقوقي بانك توسعه صادرات ايران را با ( مدل1011)

های مالي و با الهام گرفتن از مدل آلتمن از روش تحلیل ها و نسبتشاخصاستفاده از 

به طراحي وتبیین مدل  (1011ممیيی و رگرسیون لجستیك استخراج نمود. منصوری )

 های کلاسیك و شبکه عصبي پرداخت.رياضي تخصیص تسهیلات بانکي با رويکرد مدل

ژوهشي توان به پها، ميي شرکتبیني ريسك ورشکستگي مالاز ديگر مطالعات جهت پیش 

( صورت گرفته، اشاره نمود. روش مورد استفاده در اين 1010توسط فلا  پور ) که 

پژوهش، روش تحلیل همبستگي بوده است. در اين پژوهش مدل تحلیل ممیيی چندگانه 

های بورس، مورد بررسي بیني ورشکستگي شرکتهای عصبي برای پیشو شبکه

( جهت طراحي و تبیین مدل ريسك اعتباری در 1011و فلا  شمس )تهراني  قرارگرفت.

همکاران  بخش واند. شیريننظام بانکي کشور از مدل شبکه عصبي و لاجیت استفاده نموده

اند. در اين مطالعه از روش لاجیت و ديگری در اين زمینه انجام داده ( نیي مطالعه1033)

از مشتريان حقوقي بانك، عوامل موثر بر احتمال تايي  003با استفاده از نمونه تصادفي 

عدم بازپرداخت تسهیلات اعتباری بانك توسعه صادرات ايران شناسايي شده است که اين 

بت ها، نسعوامل عبارتند از: نسبت جريان نقدينگي به بدهي کل، نسبت گردش دارايي

ت بدهي جاری ها و نسبجاری، نسبت نقدی، نسبت جريان نقدی آزاد، نسبت کل بدهي

به ارزش ويژه. از مطالعات ديگری که با روش لاجیت انجام گرفته میرزايي و همکاران 

توان متغیرهای موثر بر ريسك باشد. با مرور مطالعات فوق، مي( در بانك ملي مي1033)

 بندی نمود. ( طبقه1اعتباری را مطابق جدول )

های رياضي، آمار، اقتصاد سنجي های در حوزهای گستردهروشهمانطور که مشاهده شد 

ای هسازی احتمالي و قطعي، شبکهرييی رياضي، شبیهو پژوهش عملیاتي هم چون برنامه
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                                         الگوسازی سنجش ريسك اعتباری مشتريان...       01

 و نظريه 1عصددبي مصددنوعي، تحلیل بقاح، تحلیل ممیيی، تحلیل لاجیت و تحلیل پروبیت

 امروزه دراند. گیری دقیق ريسددك اعتباری مورد اسددتفاده قرار گرفته ها  برای اندازهبازی

ها گیری ريسك اعتباری وامهای معتبر جهان از يك يا چند مدل، برای اندازهبیشتر بانك

 شود.و ساير ابيارهای بدهي استفاده مي

های بکار رفته درتحلیل ريسدك اعتباری است. مييت  ترين مدلمدل لاجیت يکي از رايج

که رگرسیون لجستیك  های مورد استفاده دراين استمدل لاجیت نسدبت به سدايرمدل  

تواند مورد گیرد، ميدر مواردی که متغیر پاسددخ فقط دوحالت )صددفر و يك( به خود مي 

اسدتفاده قرار بگیرد. همچنین در رگرسدیون لجستیك محدوديت نرمال بودن متغیرهای   

های دو گروه وجود ندارد. در اين مدل کافي است بدانیم پديده مستقل و برابری واريانس

اتفاق افتاده اسدت يا خیر. به طور ماال شرکت به تعهدش در موعد مقرر عمل   مورد نظر

توان از يك متغیر وابسته گسسته مانند صفر و يك کرده اسدت يا خیر. در اينصدورت مي  

 .برای نشان دادن پديده مذکوراستفاده نمود

 های ايرانخلاصه نتايج برخي از مطالعات انجام شده در بانك (:2جدول )
 )روش(  نمونه موثر بر ريسك اعتباری به دست آمده از مطالعه عوامل

 یقهوث نوعبانك،  نيد یهاحساب ماهه میانگین شش ،بانك به تعهدات یايفا نحوه

 فعالیت محل وضعیت، محل در فعالیت مدت ،موجود معوق يبده مبلغ، ارائه قابل

 اثر وس رفع کهي برگشت یهاچك تعداد، بانك به يبده میيان، تصرف نوع لحاظ از

 الیتفع سابقه میيان، حرفه در اشتغال سابقه، موجود يبرگشت یچکها تعداد، شده

 ،یجارنسبت  ي، شش نسبت مالي شاملخوشنام و شهرت حسن میيان، شعبه در

 .ويژه ارزش نسبت ي،بده نسبت ،مالکانه نسبت ،فروش بازده نسبت ي،آن نسبت

بانك رفاه 

(AHP) 

بانك، سابقه داشتن بدهي معوق، مبلغ وام، معدل حساب، گردش سابقه همکاری با 

های جاری، بستانکاران، بدهي حساب بدهکار، گردش حساب بستانکار، دارايي

 های مالي.بانکها، بدهي کل و نسبت

بانك کشاورزی 

 )لاجیت(

بت ها، نسبت جاری، نسنسبت جريان نقدينگي به بدهي کل، نسبت گردش دارايي

ها، نسبت بدهي جاری به ارزش جريان نقدی آزاد، نسبت کل بدهينقدی، نسبت 

 ويژه.

بانك توسعه 

صادرات ايران 

 )لاجیت(

نوع فعالیت شرکت، نوع قرارداد، مبلغ تسهیلات، نوع تسهیلات، تعداد حساب بانکي، 

نسبت ارزش وثیقه به ارزش تسهیلات، سابقه همکاری با بانك ملي، سابقه داشتن 

 انهها، نسبت مالکانکي، نسبت آني، نسبت گردش کل داراييبدهي به شبکه ب

، بانك ملي

شعب تهران 

 )لاجیت(

                                                 
1 Logit & probit 
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 شناسي تحقيقروش-3 
در اين تحقیق، شکل کلي مدل پیشنهادی برای برآورد ريسك اعتباری مشتريان حقوقي 

 بانك رفاه به صورت زير است:

(1               )                                                     (n, …, X3, X2, X1Y = F (X           

متغیر پاسدخ و تعیین کننده وضدعیت متقاضي اعتبار است که از خصوصیت    Yکه در آن 

( 1( برای مشتريان خوش حساب و يك )3مقدار صفر ) Yگسدسته برخوردار است متغیر  

، گروهي از مشددتريان کند. مشدتريان خوش حسداب  برای مشدتريان بدحسداب اختیار مي  

باشدند که نسدبت به تسدويه به موقع تعهدات خود قبل از سررسید اقسان اقدام    بانك مي

کنند و مشدتريان بدحسداب، گروهي اسدت که تعهدات تسهیلات دريافتي را به موقع    مي

هدا( متغیرهدايي هسدددتند که جهت آزمون   Xدهندد. متغیرهدای مسدددتقدل )   انجدام نمي 

شددوند و بسددته به نوع متغیر، شددامل  ، وارد مدل ميYتاثیرگذاری يا عدم تاثیرگذاری بر 

 باشند.  متغیرهای کیفي، کمي، گسسته و پیوسته مي

ابتدا الگوی فوق با متغیرهای متعدد و با اسدددتفاده از اطلاعات تمامي مشدددتريان برآورد 

داری، متغیرهای مستقل مناسب شناسايي و های معنيانجام آزمونشدود و سدپس با   مي

شدددود. پس از آن بدا برآورد الگوی نهدايي که شدددامل مهمترين   مددل نهدايي تعیین مي  

متغیرهای مسدتقل است،  يك معادله برای سنجش ريسك اعتباری هر مشتری به دست  

درون اين الگو و محاسبه  آيد، بطوريکه با قرار دادن اطلاعات مربون به هر مشتری درمي

 «حد آستانه قبولي»امتیاز مشتری با  اسدت( و همچنین مقايسه  1و3امتیاز وی )که بین 

ا شددود. بگیری ميهای اعتبار تصددمیمبانك نسددبت به پذيرش يا عدم پذيرش درخواسددت

در الگوی فوق، با افيايش امتیاز میيان ريسك اعتباری مشتری افيايش  Yتوجه به تعريف 

« وبخ»يابد. بنابراين اگر امتیاز مشددتری کمتر از حد آسددتانه بود، متقاضددي درطبقه مي

که  بندیگیرد. اين طبقهقرار مي« بد»شود و در ریر اين صورت در طبقه بندی ميدسته

تواند دو نوع هيينه از بابت طبقه بندی مبتني بر امتیازهای حاصدددل از مدل اسدددت، مي

مايد نخسدت خطای نوع اول )ريسك اعتباری(  به طوری که  اشدتباه را به بانك تحمیل ن 

قرار گیرد. دوم خطای نوع دوم )ريسددك « خوب»به اشددتباه در گروه « بد»يك متقاضددي 

قرار گیرد. « بد»به اشددتباه در گروه « خوب»تجاری( و آن زماني اسددت که يك متقاضددي 

امدهای ناگوارتری پی«( خوب»در گروه « بد»خطای نوع اول ) قرار گرفتن يك متقاضددي 

به دنبال «( بد»در گروه « خوب»نسددبت به خطای نوع دوم )قرار گرفتن يك متقاضددي  
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                                         الگوسازی سنجش ريسك اعتباری مشتريان...       02

کند، )متغیر وابسدددته( مقادير صدددفر و يك اختیار مي Yدارد. بدا توجه به اين که متغیر  

های باينری برای برآورد الگوی فوق اسددتفاده کرد. در اين مطالعه بايسددتي از يکي از مدل

جیت برای تخمین و تحلیل ضدرايب اسدتفاده شده است. در اين الگو دو حالت   از روش لا

نشان دهنده  yوجود دارد که يکي وقوع و ديگری عدم وقوع يك رويداد معین اسدت. اگر  

متغیر مسدددتقدل موثر بر وقوع اين رويدداد بداشدددد به طوری که     Xرويدداد مورد نظر و  

 𝑦𝑖 =  β1 +  β2 𝑥𝑖 در اينجا قصور در پرداخت، آنگاه احتمال وقوع پديد( ة مورد نظرP )

 (:                                                                           1010شود )گجراتي، به صورت زير تعريف مي

𝑃𝑖 = 𝐸(𝑦 = 1 ⃓ 𝑥𝑖) =  
1

1+𝑒−( β1+ β2 𝑥𝑖 )
(1                 )                                  

 توان به صورت زير بازنويسي کرد:( را مي0پايه لگاريتم طبیعي است. رابطه ) eکه 

𝑃𝑖 =
1

1+e− Zi        (0)                                                              

Zi که  =  β1 +  β2 xi ( (تحت عنوان تابع توزيع تجمعي لاجیسددتیك 0اسددت. معادل )

بین  𝑃𝑖کند، تغییر مي ∞+و  ∞−بین Zi معروف شددده اسددت. در اين معادله، همچنانکه 

( مربون 𝑋𝑖)يعني  𝑍𝑖 به صورت ریرخطي به  𝑃𝑖مقادير خود را اختیار خواهد کرد.  1و  3

 آيد:از رابط) زير بدست مياست. احتمال عدم قصور پرداخت نیي 

 1 − 𝑃𝑖 =
1

1+𝑒  𝑍𝑖 (1 )                                                                                

 بنابراين داريم:
 𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
=

1+𝑒  𝑍𝑖 

1+𝑒− 𝑍𝑖 = 𝑒  𝑍𝑖     (5)                                                                        

 شود:از طرفین اين معادله  رابطه زير حاصل مي گیری با لگاريتم

𝐿𝑖 = Ln (
𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
) =  𝑍𝑖 =  β1 +  β2 𝑥𝑖 (6          )                                           

L ( به نام )لاجیت معروف است و نه تنها بر حسب تابع لگاريتم نسبت شانسXi  بلکه بر

حسب پارامترها نیي خطي است و مقدار آن پس از برآورد ضرايب از روش حداکار 

 آيد.  نمايي به دست ميدرست

 های اين مدل عبارتند از:  برخي از ويژگي

لاجیت از  Lکند، ( نوسدددان مي ∞+و  ∞−بین 𝑍 )يعني  1و  3بین  Pهمچندانکده    .1

کند. يعني اگر چه احتمال )برحسب ضرورت( بین صفر و يك قرار تغییر مي ∞+تا  ∞−

 های لاجیت در اين فاصله محدود نیستند.گیرد اما مدلمي

 ها اين طور نیستند.خطي است اما خود اين احتمال Xبر حسب  Lگرچه  .2
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   10                             1031/ بهار 1/ شماره دوم/ سال اقتصاد کاربردی هاینظريهفصلنامه 
   

0.  β2 ضريب زاويه( میيان تغییر در(L  را به ازاح يك واحد تغییر درx  يا به عبارت ديگر

میيان تغییر در لگاريتم شدددانس به نفع قصدددور در پرداخت را به ازاح يك واحد تغییر در 

 گیرد.  متغیر مستقل اندازه مي

با  (Y=1بر احتمال وقوع پیشامد مورد نظر )1X  در مدل لاجیت اثر يك واحد تغییر در

 آيد: دست مينام اثر نهايي از رابطه زير به

 (1 )                                                                              

تدايي های اببنابراين در اين الگو مقدار تغییر در احتمال، به احتمال اولیه و در نتیجه ارزش

برابر  1X ماال اگر اثر نهايي متغیر طور دارد. بههمه متغیرهای مستقل و ضرايب بستگي 

 53( باشد، يعني يك واحد افيايش در اين متغیر احتمال وقوع پديده مورد نظر را -5/3)

 دهد.درصد کاهش مي

متغیر به عنوان  11در اين مطدالعده بدا توجده به ادبیات موضدددوع، در مرحله نخسدددت     

 د.به دو دسته تقسیم کر آنها را توانمي که يا مستقل انتخاب شدند يمتغیرهای توضیح

متغیرهای کیفي و مالي: پارامترهايي که هر يك از مشتريان برای دريافت تسهیلات  -الف

 به بانك ارائه مي دهند و در پرونده اعتباری آنها موجود است:

نوع فعالیت شددرکت شددامل چهار گروه صددنعتي، کشدداورزی، سدداختماني، خدماتي و     -

 با استفاده از تعريف متغیر مجازی وارد مدل شده است.بازرگاني، که 

ای، اسددناد و اوراق بهادار که با اسددتفاده از  نوع ت ددمین در چهار حالت تعهدی، وثیقه -

 تعريف متغیر مجازی وارد مدل شده است.

 سابقه داشتن بدهي معوق قبلي به بانك )متغیر مجازی صفر و يك(. -

های شرکت نيد بانك به ماهه حسداب  6میانگین گردشمعدل گردش حسداب که برابر   -

 ريال است.

 مبلغ وام درخواستي شرکت به ريال. -

 آيد به تعدادتعداد چك برگشتي که از استعلام وضعیت حساب شرکت به دست مي -

 های مالي شرکت به ريال.های جاری، مستخرج از صورتدارايي -

 الي شرکت به ريال.های مهای ثابت، مستخرج از صورتدارايي -

 ها(.ها به ريال )اسناد پرداختي به بانكبدهي به بانك -

 های مالي شرکت(.بدهي جاری به ريال )صورت -

 های مالي شرکت(.سرمايه شرکت به ريال )صورت -

1×
2))/exp(+1(

)/exp(
=1)Χ/(=

1∂

∂
= β

Xβ

Xβ
ββf

X

P
ME
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                                         الگوسازی سنجش ريسك اعتباری مشتريان...       04

ذارد گنسدبتهای مالي: شامل برخي از نسبتهای مالي که روی ريسك اعتباری اثر مي  -ب

 د(:انشوند )همه پیوسته و به درصد وارد مدل شدهاستفاده مي و ارلب در تحقیقات مالي

نشان دهنده قابلیت که  های جاری های جاری به بدهييينسدبت دارا نسدبت جاری،   - 

 های شرکت و توانايي شرکت در عمل به تعهدهای خويش است. نقد شوندگي دارايي

 ويد آست ميه دب ریجا یهابدهيني بر آ یهاييدارا تقسیماز  نيآ نسبتنسددبت آني،  -

مانند نسدبت جاری است ولي به منظور برآوردی بهتر از توانايي شرکت، موجودی کالا و  

 .ها حذف شده استييهای که قدرت نقدشوندگي کمتری دارند از داراييگر دارايد

 .نسبت مبلغ معوق به دارايي جاری -

 يد.آست ميه دخالص ب وشبر فر خالص دتقسیم سواز  يننسبتانسبت بازده فروش،  -

 .استدارايي جاری به کل دارايي  دسو نسبت که برابرنسبت دارايي جاری،  -

 .يدآست ميه دييها بدارا تقسیم جمع بدهيها به جمعاز  ين نسبتانسبت بدهي:  -

جامع) آماری اين تحقیق، کلی) مشدتريان حقوقي در سط  شعب بانك رفاه در کل کشور  

ران روش کوک از نمونه حجم تعیین اند. برایتسهیلات اعتباری دريافت نمودههسدتند که  

 و با فرض عدم اطلاع از حجم جامعه از فرمول زير استفاده شده است:

 n =
𝑍2 𝑝𝑞-

𝑑2   (1                                                                                             )  

حداقل حجم نمونه   (Z=36/1) 35/3و ضددريب اطمینان  35/3نظر گرفتن خطای با در 

 .(133آيد که در اين مطالعه حجم نمونه بیش از اين تعداد اسدددت )به دسدددت مي 011

 ررب، جنوب، شمال، مناطق از گیرندگان وام به مربون پرونده 133 و مالي کمي اطلاعات

پرونده که در  133آوری و اطلاعات رفاه جمعکشددور از پايگاه داده بانك  مرکي و شددرق

اند، استفاده شد. از اين مجموعه، از بانك رفاه تسدهیلات دريافت نموده  31و  31سدالهای 

مشددتری حقوقي به صددورت تصددادفي برای طراحي مدل و شددناسددايي      033اطلاعات 

نظور مشدتری )يك سوم نمونه( نیي به م  133متغیرهای مدثر اسدتفاده گرديد و اطلاعات  

د تا پس از برآور شدهای شاهد استفاده بیني به عنوان دادهبررسدي کارآيي و قدرت پیش 

پارامترهای مدل، متغیر وابسدته اين گروه هم برآورد و با نتايج واقعي مقايسه شود. از اين  

 مورد جيح مشتريان بدحساب بودند. 111مورد خوش حساب و  53تايي،  033نمونه 

 تحليل الگو تخمين و تجزيه و -4

به  ه ورد مدل شدامتغیرهای انتخاب شده وکلیه اطلاعات تايي، 033با اسدتفاده از نمونه  

های برآورد شده معني داری در مدل .منظور دسدتیابي به مدل بهینه اعتبارسنجي شدند 
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   15                             1031/ بهار 1/ شماره دوم/ سال اقتصاد کاربردی هاینظريهفصلنامه 
   

)نسبت درستنمايي( در سط   LR داری کل رگرسیون با استفاده از آمارهضدريب و معني 

درصددد و عدم وجود هم خطي بین متغیرها بررسددي شددد. در نهايت متغیرهايي که    35

داری با متغیر وابسدته داشدتند و حداکار اختلاف را بین دو گروه از مشتريان   رابطه معني

 ايجاد نمودند، اين متغیرها عبارتند از:

1X ته(  ماه گذش 6: میانگین موجودی )معدل حساب در 

2X  تعداد چك برگشتي : 

3X  نسبت مبلغ معوق به دارايي جاری : 

4X نسبت سود خالص به فروش خالص(): نسبت بازده فروش 

5X  )نسبت جاری )دارايي جاری به بدهي جاری : 

 ( نتايج تخمین الگو با استفاده از اين متغیرها ارائه شده است. 0در جدول شماره )
 

 (: تخمين مدل لاجيت3جدول )

 .Prob اثر نهايي
انحراف 

 معیار
t  نام متغیر ضريب 

- 3111/3  113/1  
 

51/1  
 

133/1  عرض از مبدا 

511/5- E 13-  3110/3  61/5 E 33-  
 

11/1 -   11/1- E 31-  معدل حساب 

3111/3  3133/3  111/3   00/1  
 

615/3  چك برگشتي 

33161/3  3331/3  315/3  
 

33/1  
 

361/3  
مبلغ معوق به دارايي 

 جاری

310/3-  3111/3  113/3  
 

- 11/1  
 

 506/3-  نسبت بازده فروش 

3133/3-  3131/3  13/3  
 

55/1-  
 

111/3 -  نسبت جاری 

 13/3فادن: ، ضريب تعیین مك33/106آزمون نسبت درستنمايي: 

 تحقیق یهايافته: منبع

دار هستند. بنابراين شکل نهايي تابع لاجیت يا لگاريتم معني %5تمامي متغیرها در سط  

 احتمال قصور در بازپرداخت به احتمال عدم قصور در بازپرداخت به صورت زير است: 

L (
P

1−P
) =4/501077-0/28e-8X1/447554+0X1/142420+2X-3

1/737031X1/488004-4X                                                                      )9(  

)احتمال عدم باز  pرياضدددي مقدار  با انجام عملیات سدددادهو ( 0) با اسدددتفاده از رابطه

 ( در رابطه1) از رابطه z. به طوری که با جايگذاری آيدميبدسددت  zپرداخت( بر حسددب 

 شود:  ( عبارت زير حاصل مي0)
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                                         الگوسازی سنجش ريسك اعتباری مشتريان...       06

Pi=
1

1+e-(4.790955−1.28e−8X1+0.645774X2+0.062429X3−0.535930X4−0.488196X5)
 (13  )

                                           

تاثیر متغیرهای توضیحي را روی  جهتدر مدل لاجیت ضرايب برآورد شده اولیه فقط 

ن برای برآورد میيا .ندارند اقتصادیدهند و تفسیر متغیر وابسته نشان مي وقوعاحتمال 

 : تفسیر ضرايب متغیرها به شر  زير است ،بنابراين. شوداستفاده ميثرات نهايي ا تاثیر از

دهد که اين متغیر، ريسك اعتباری معدل حساب: ضريب معدل حساب نشان مي -1

اين متغیر از لحاظ مالي مابت در نظر گرفته  سازد؛شرکت را به طور معکوس متأثر مي

شود( تر ميشود. يعني مقدار بیشتر آن باعث کاهش ريسك اعتباری )به صفر نيديكمي

ك شود )احتمال دريافت وام از بانبندی ميو در نتیجه باعث بالا رفتن رتبه شرکت در رتبه

 آن يمیلیون ريال 1افيايش که  دهدنشان ميمتغیر اين  شود(. مقدار اثر نهاييبیشتر مي

 شود.مي 333511/3منجر به کاهش احتمال عدم بازپرداخت مشتری مورد نظر به اندازه 

)و  Lچك برگشدتي: مابت بودن اين ضريب نشان دهنده رابطه مستقیم اين متغیر با   -1

شدددود. به عبارتي ( اسدددت. اين متغیر از لحاظ مالي منفي در نظر گرفته ميP)بنابراين با 

 شددود( و درتر ميديگر مقدار بیشددتر آن موجب افيايش ريسددك اعتباری )به يك نيديك

 شود )احتمال دريافت وام از بانكبندی مينتیجه باعث پايین رفتن رتبه شدرکت در رتبه 

دهد در به دست آمده است که نشان مي 311116/3شود(. اثر نهايي اين متغیر کمتر مي

های برگشددتي شددرکت يك عدد افيايش يابد، عداد چكصدورت ثبات سدداير شددرايط اگر ت 

 يابد.افيايش مي 311116/3احتمال عدم بازپرداخت مشتری مورد نظر به اندازه 

. دهدنسدبت مبلغ معوق به دارايي جاری: ضدريب مابت، رابطه مسددتقیم را نشان مي   -0

تر نيديكبداعدث افيايش ريسدددك اعتباری )به يك   اين متغیر اين متغیر مقددار بیشدددتر  

احتمال دريافت کاهش شود )بندی ميشدود( و در نتیجه کاهش رتبه شدرکت در رتبه  مي

اين متغیر باعث افيايش احتمال  یواحد 1(. در صددورت ثبات سدداير شددرايط افيايش  امو

 شود. مي 331613/3عدم بازپرداخت مشتری مورد نظر به اندازه 

خالص(: ضددريب منفي حاکي از نسددبت سددود خالص به فروش )نسددبت بازده فروش  -1

)احتمال عدم بازپرداخت( اسدددت. اين متغیر از لحاظ  Pرابطده معکوس بین اين متغیر و  

شدود؛ يعني مقدار بیشتر آن باعث کاهش ريسك اعتباری و  مالي مابت در نظر گرفته مي

 كشود )احتمال دريافت وام از بانبندی ميدر نتیجه باعث بالا رفتن رتبه شرکت در رتبه

واحدددی اين متغیر  1شدددود(. در صدددورت ثبددات سددداير شدددرايط افيايش  بیشدددتر مي

 احتمال عدم بازپرداخت مشتری مورد نظر را به دنبال خواهد داشت. 310313/3کاهش
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نسددبت جاری )نسددبت دارايي جاری به بدهي جاری(: ضددريب منفي حاکي از رابطه    -5

است. در صورت ثبات ساير شرايط )احتمال عدم بازپرداخت(  Pمعکوس بین اين متغیر و 

خواهد داشت. اين متغیر  Pدر  313361/3ي به اندازه واحدی اين متغیر کاهش 1افيايش 

شددود. يعني مقدار بیشددتر آن باعث کاهش ريسددك از لحاظ مالي مابت در نظر گرفته مي

بندی شود( و در نتیجه باعث بالا رفتن رتبه شرکت در رتبهتر مياعتباری )به صفر نيديك

 شود(.شود )احتمال دريافت وام از بانك بیشتر ميمي

يد به رابطه منطقي به دست آمده توجه داشت )بین تأثیر در تفسدیر تمام اين متغیرها با 

ت دهنده اين اسانتظاری و تأثیر واقعي(. از لحاظ منطقي تعداد زياد چك برگشددتي نشان

شود اين که شدخص به تعهدات خود عمل نکرده اسدت و بنابراين بد حساب محسوب مي  

ش آن موجب افيايش نتیجه منطقي با ضدرايب مابت اين متغیر سدازگار است چون افياي  

L  و بنابراين افيايشP شددود. نسددبت مبلغ معوق به دارايي جاری هر چه بالاتر باشددد مي

رود که شدرکت توان مالي کمتری داشته باشد و در بازپرداخت تسهیلات دچار  انتظار مي

شددود که ضددرايب مابت به دسددت آمده نیي حاکي از همین مطلب اسددت.    مشددکل مي

نسددبت جاری، نسددبت بازده فروش نشددان دهنده توان مالي و  متغیرهای معدل حسدداب،

رود با افيايش آنها احتمال عدم بازپرداخت کاهش قدرت شدرکت است بنابراين انتظار مي 

يابد که ضدرايب منفي به دسدت آمده مويد همین مطلب اسددت. حال در صورت تقاضای   

اده نمود؛ به طوريکه توان از اين معادله اسددتفشددرکت جديد برای دريافت تسددهیلات، مي

را برای شرکت جديد در معادله قرار داده و احتمال عدم باز پرداخت  5xتا  1x متغیرهای 

(pآن شرکت محاسبه مي )تر باشد شود.  واض  است که هر چه اين مقدار به يك نيديك

 باين عدد با حد آستانه )انتخا احتمال عدم باز پرداخت بیشتر است و برعکس. با مقايسه

 نمايد.  گیری ميشده توسط بانك(، بانك در مورد ارائه تسهیلات به شرکت مذبور تصمیم

برای نشان دادن خوبي  2Rدر رگرسدیون لاجیت با توجه به اينکه ضريب تعیین معمولي  

های ديگری به منظور بررسددي خوبي برازش مدل مناسددب نیسددت؛ بنابراين از شدداخص 

(  به برخي از آنها اشاره شده است. در اين 0شود که در جدول)برازش مدل اسدتفاده مي 

)تعداد متغیرهای مسدتقل( درجه آزادی است   5دارای توزيع کای دو با  LRجدول آماره 

رود. به کار مي« بي اثر بودن متغیرهای مسدتقل بر متغیر وابسته »فرضدیه   و برای آزمون

به عبارت ديگر در اين آماره فرضدیه مسداوی صدفر بودن تمام ضرايب متغیرهای مستقل    

شود. همان طور که ملاحظه مي شود احتمال در مقابل مخالف صفر بودن آنها آزمون مي
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                                         الگوسازی سنجش ريسك اعتباری مشتريان...       08

نشدان دهنده اين است که فرض صفر مبني بر   و برابر صدفر بوده و  %5اين آماره کمتر از 

 د.باشدار مياثر بودن هميمان متغیرهای مستقل رد شده و در نتیجه رگرسیون معنيبي

در رگرسیون خطي است و  2Rمك فادن ارائه شدده در اين جدول شدبیه آماره    2Rآماره 

ك باشدددد میيان نمايد. هرچه اين مقدار نيديك به يگیری ميخوبي برازش مدل را اندازه

تطدابق مدل با واقعیت و به عبارتي نیکويي برازش بیشدددتر و هرچه اين مقدار به صدددفر  

لازم به ذکر است عدد به دست آمده در  تر باشدد نیکويي برازش کمتر خواهد بود. نيديك

( در مقیاسدده با تحقیقات مشددابه مانند مطالعه بانك توسددعه صددادرات 3713اين تحقیق )

 باشد.        مي ( عدد قابل قبولي11/3شعب بانك ملي تهران ) ( و مطالعه61/3)

 (: نكويي برازش تابع لاجيت4جدول )
 شاخص مقدار احتمال

3/3 33/106 LR(df)=5 

- 130/3 McFadden R -Squared 

 تحقیق یهايافته: منبع

 بندی متقاضیان اعتبارات بر اساسبرای محاسدبه احتمال خطای نوع اول و دوم در طبقه 

 5/3سط  آستانه را  شود،بندی نامیده مي( که جدول طبقه5اين الگو، در جدول شماره )

بر اسدداس الگوی تخمین زده شددده احتمال مشدداهده که  033هر يك از در نظر گرفته و 

باشد  5/3و در صدورتیکه بالاتر از    حسداب باشدد خوش  5/3کمتر از  عدم بازپرداخت آن

 يبیني مدل از مشدداهدات را در مقابل مقادير واقعاين پیش سددپس نامیم.ميحسدداب بد

 .کنیم تا دقت مدل را بسنجیمدهیم ومقايسه ميمشاهده شده قرار مي

 (: بررسي قدرت پيش گويي مدل5جدول )

 )خوش حساب( Y =3 )بد حساب( Y =1 کل
 مشاهدات واقعي

 برآورد

51 1 55  (5/3 < P (Y 

110 103 1 ( 5/3 > P(Y 

 کل 53 111 033

 درست 55 103 131

 درست )%( 30% 33% 31%

 نادرست )%( % 1 % 1 % 1

 تحقیق یهايافته: منبع
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 Yشود که در صورت وجود مقدار صفر برای متغیر وقتي حاصل مي« درست»بندی طبقه

بیني شددده احتمال کمتر يا برابر حد آسددتانه و در ) مشددتری خوش حسدداب( مقدار پیش

بیني شده احتمال )مشتری بدحساب( مقادير پیش Yبرای متغیر  1صدورت وجود مقدار  

که به درستي پیش بیني Y =1بیشدتر از حد آسدتانه محاسبه شود. نسبتي از مشاهدات   

درصددد اسددت و نسددبتي از  33ند که برابرمي ناممدل 1«درجه حسدداسددیت»شددده اند را 

نامند که مدل مي 1«درجه تشخیص»اند را بیني شدهکه به درستي پیشY =3مشاهدات 

مورد را درسددت تشددخیص مي دهد   033مورد از  131باشددد. مدل درصددد مي 30برابر 

(. با توجه به اين جداول خطای نوع اول يعني ريسك اعتباری در مدل برازش شده 31%)

درصدد )عدديك منهای درجه حسداسیت( و خطای نوع دوم يعني ريسك تجاری    1بر برا

 باشد.     درصد )عدد يك منهای درجه تشخیص( مي 1برابر 

گويي آن با اسدددتفاده از به منظور بررسدددي کارايي مدل برازش شدددده و نیي قدرت پیش

 133مشددداهده از  133درصدددد از حجم کل نمونه يعني  15هدای خدارج از مددل،    داده

های آزمايش در برازش مدل اسددتفاده شددد تا پس از برآورد مشدداهده اولیه به عنوان داده

ضرايب متغیرهای مستقل مدل مورد استفاده قرار گیرد. بنابراين در اين بخش با استفاده 

از تابع رگرسیون لاجیت به دست آمده مقادير اين اطلاعات وارد مدل شد و بدين ترتیب 

داخت به موقع تسددهیلات اعطايي )ريسددك اعتباری( مشدداهدات نیي با  احتمال عدم بازپر

)که به طور معمول در  5/3اسدتفاده از مدل برازش شده محاسبه گرديد و در حد آستانه  

)مقدار حد آستانه  0/3شددود( و تحقیقات مشدابه به عنوان حد آسدتانه در نظر گرفته مي  

ست بندی به اين ترتیب اد. معیار طبقهبهینه( با مقادير واقعي متغیر وابسدته مقايسده شد   

که اگر مقدار احتمال محاسدبه شده برای هر مشاهده )مشتری( کمتر از حد آستانه باشد  

و در صددورتي که مقدار احتمال بیشددتر از حد   (Y=3) حسدداب مشددتری در گروه خوش

در  شددود.بندی ميطبقه (Y=1)حسدداب آسددتانه تعیین شددده باشددد مشددتری در گروه بد

های شاهد آورده  شده است. در اين تايي از کل داده13( زير يك نمونه 6جدول شماره )

 مقدارها، جدول ابتدا با ضرايب به دست آمده از مدل و متغیرهای مستقل هر يك از داده

آيد. با توجه به اينکه اين مقدار الياماً بین صفر و يك نیست ( به دست ميYنهايي مدل )

بیني شوند که اين اعداد پیشتابع انتقال، اعداد بین صدفر ويك نگاشت مي  با اسدتفاده از 

                                                 
1 Sensitivity 

1 Specificity 
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                                         الگوسازی سنجش ريسك اعتباری مشتريان...       21

مدل )احتمال عدم بازپرداخت( اسدت. ستون مقابل آن نیي اعداد واقعي نمايش داده شده  

 Pc1 ( اسددت0تابع انتقال(، همان رابطه )) F(Y(تر صددورت گیرد.اسددت تا مقايسدده راحت

نتايج  واقعي اسددت. طبقه  Ac2( و0/3آسددتانه بیني شددده توسددط مدل )حد پیش طبقه.

 اند. ( منعکس شده1( و )1) در جداولمشاهده شاهد  133برای حاصل از اين بررسي 

 های شاهدداده ای از(: نمونه6جدول )

Ac Pc F(Y) Y X5 X1 X0 X1 X1 
 متغیر

   مشاهده

3 3 35/3  16/1-  13/0  11/3  33/1  3 306،110،110 1 

1 1 33/3  11/1  33/1  01/3  35/06  1 011،113،116 1 

1 3 11/3  11/1-  11/3  13/3  11/1  1 111،510،113 0 

1 1 31/3  35/1  13/1  16/3  01/13  3 101،113،11 1 

1 1 30/3  51/1  11/3  13/3  11/1  1 116،151،6 5 

1 1 11/3  31/1  31/3  05/3  60/01  3 006،113،11 6 

1 1 33/1  33/1  11/0  00/3  11/11  5 113،300،131 1 

3 3 16/3  31/1-  13/5  15/3  11/1  3 111،316،161 1 

3 1 13/3  03/3-  11/6  63/3  16/3  3 660،611،113 3 

1 1 13/3  01/1  11/3  05/3  16/11  0 106،603،106 13 
 تحقیق یهايافته: منبع

 3/0حد آستانه  با های شاهد(: قدرت پيش گويي مدل با استفاده از داده7جدول )

3 = Y 1 = Y  مقدار واقعي 0/3 =حد آستانه 

 

 مقدار برآورد شده
 

11 5  (0/3 < P (Y 

1 63 ( 0/3 > P(Y 

 درجه حساسیت 310/3 ريسك اعتباری 316/3

 درجه تشخیص 111/3 ريسك تجاری 111/3

 میيان نیکويي برازش مدل 16/3

 تحقیق یهايافته: منبع

 

                                                 
1 Predicted class 

1 Actual class 
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   11                             1031/ بهار 1/ شماره دوم/ سال اقتصاد کاربردی هاینظريهفصلنامه 
   

 5/0حد آستانه  با(: قدرت پيش گويي مدل با استفاده از داده های شاهد 8جدول )

3 = Y 1 = Y  مقدار واقعي 5/3 =حد آستانه 

 

 مقدار برآورد شده

01 6  (5/3 < P (Y 

1 53 ( 5/3 > P(Y 

 درجه حساسیت 331/3 ريسك اعتباری 331/3

 درجه تشخیص 115/3 ريسك تجاری 115/3

 نیکويي برازش مدلمیيان  33/3

 تحقیق یهايافته: منبع
از کارآيي  های شاهدداده شود مدل در برآورد ريسك اعتباریمي مشداهده همان طور که 

دهد که در صورت استفاده از برخوردار اسدت. اين امر نشان مي  یدرصدد  16و  33بالای 

( تسهیلات 0/3و  5/3درصدد )به ترتیب در حد آستانه   16و  33توان حدود اين مدل مي

 با که شودرا به مشدتريان واقعي تخصدیص داد. در مقايسده دو جدول به وضو  ديده مي   

 يابد.ايش ميکاهش حد آستانه درجه تشخیص کاهش و درجه حساسیت افي

 گيرینتيجه -5

ي بندی مشتريان حقوقفرضیه اصلي اين تحقیق وجود يا عدم وجود مدلي کارا برای دسته

عنوان نمود که با توجه به توان بانك رفاه بوده است. با مطالعه مدل به دست آمده مي

 بیني آن، الگویو قدرت پیشضرايب متغیرهای مستقل مدل دار منطقي و معنيعلامت 

های خارج در آزمون مدل با استفاده از دادهبه طوری که  ارائه شده، الگوی مناسبي است.

 هکه درجه حساسیت، تشخیص و کارايي مدل قابل قبول بود مشاهده شد از مدل )شاهد(،

 %16 ،بهینه( )حد آستانه0/3 و در حد آستانه %33برابر کارايي مدل، 5/3 در حد آستانهو

دهد که مدل در موارد مشابه نشان مي 0/3 به دست آمده در حد آستانه %16. کارايي است

دهد. اين درصد کارايي برای موارد را درست تشخیص مي %16 نیي به طور متوسط

يعني در صورت تقاضای شرکت جديد با  رسد.، قابل اعتماد به نظر ميقصوربیني پیش

آن را محاسبه نمود  قصور بازپرداختاحتمال  %16توان با احتمال استفاده از اين مدل مي

گیری در مورد اعطای وام باشد. تواند مبنای تصمیمو نتیجه به دست آمده از مدل مي

توان ا ميبر اساس ريسك اعتباری آنه راها همچنین با استفاده از اين مدل، شرکت

بانك  همطالعه مربون باز جمله  قبلينتايج اين تحقیق با نتايج مطالعات  بندی نمود.رتبه

متغیر شناسايي شده  5که از  رفاه براساس نظرات کارشناسان خبره منطبق است به طوری

آمده است. عوامل موثر بر ريسك اعتباری  نیي مطالعه مذکورمتغیر در  1 ،در اين مطالعه
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اين مطالعه به دست آمده است با عوامل موثر بر ريسك اعتباری مشتريان حقوقي که در 

  دارند. مطابقت ها از جمله بانك کشاورزی و بانك توسعه صادراتساير بانك

ها را در تخصیص بهینه منابع و بندی اعتباری مشتريان، بانكاستقرار سیستم رتبه

ستقرار اين سیستم، اين امکان برای دهد. همچنین با اتسهیلات مالي خود ياری مي

آيد تا میيان و نوع وثیقه دريافتي از هر مشتری را براساس سیستم بانکي کشور فراهم مي

ريسك هر يك تعیین نمايد و با توجه به میيان ريسك اعتباری هر مشتری نوع وثیقه 

 بان چنیهم تعیین شده به گونه ای باشد که قادر به پوشش ريسك اعتباری آنها گردد.

 عهتوس ايجاد، در مهمي نقش به روز شده و اقتصادی مالي اطلاعات اينکه داشتن به توجه

 ايجاد هب نسبت هابانك که شودکند، پیشنهاد ميايفا مي اعتباری ريسك هایمدل بهبود و

ي برای مطالعات آت .اقدام نمايند بندیو استفادهه از سیستم اعتباری رتبه اطلاعاتي بانك

 شود.پیشنهاد ميهای عصبي های تخمین مانند شبکهاستفاده از ساير روش

 فهرست منابع 
 رويکرد -(. مديريت ريسك اعتباری در نظام بانکي1031ابراهیمي، مرضیه، و دريابر، عبداله ) .1

، گذاریفصلنامه دانش سرمايهها و رگرسیون لجستیك و شبکه عصبي. تحلیل پوششي داده

 .61-05، 1سال اول، 

ي گيارش داخل .بندی اعتباری مشتريان حقیقي بانك رفاه کارگرانرتبه(. 1016بانك رفاه ) .2

 اداره مطالعات و بازاريابي بانك رفاه. 

طراحي و تبیین مدل ريسك اعتباری در (. 1011) میرفیض فلا  شمس،، و رضا تهراني، .3

 .63-11، 10 ، اجتماعي و انساني دانشگاه شیراز علوم نشريه  .نظام بانکي کشور

های ريسك اعتباری مشتريان بانك توسعه صادرات مدل (.1011) ذکاوت، سید مرت ي .1
 .. موسسه عالي بانکداری ايرانايران

بیني کننده ورشکستگي در های پیشبررسي شاخص(. 1011سلیماني امیری، رلامرضا ) .5
 ری، دانشگاه تهران.نامه دکتپايان .شرايط محیطي ايران

(. بررسي عوامل موثر بر 1033زاد، جهانگیر )اله، يوسفي، ندا، و قربانشیرين بخش، شمس .6

ها )مطالعه موردی مشتريان حقوقي بانك احتمال عدم بازپرداخت تسهیلات اعتباری بانك

-111، 11، بهادار اوراق تحلیل مالي پژوهشي دانش علمي فصلنامهتوسعه صادرات ايران(. 

101. 

(. عوامل موثر بر ريسك اعتباری؛ مطالعه موردی 1015عرب مازار، عباس، و رويین تن، پونه ) .7

 .13-15، 6، سال سوم، جستارهای اقتصادی .بانك کشاورزی
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 هایشبکه مدل از استفاده با هاشرکت بیني درماندگي پیش .(1010سعید ) پور، فلا  .1

 .تهران دانشگاه ،شدارشناسي رنامه کانپايا .مصنوعي عصبي

انتشارات  ،ترجمه حمید ابريشمي ،جلد دوم .مباني اقتصادسنجي. (1010) رداگجراتي، دامو .3

 دانشگاه تهران، چاپ سوم. 

 بانکي )رويکرد تسهیلات تخصیص رياضي تبیین مدل و طراحي .(1011علي ) منصوری، .11

 انيانس دانشکده علوم اقتصاد، دکتری نامه پايان .های عصبي( شبکه و کلاسیك هایمدل

 .مدرس تربیت دانشگاه

(. بررسي عوامل موثر بر ريسك 1033میرزايي، حسین، نظريان، رافیك، و باقری، رعنا ) .11

ها )مطالعه موردی شعب بانك ملي ايران، شهر تهران(. اعتباری اشخاص حقوقي بانك

 .31-61، 51، سال نوزدهم، های اقتصادیفصلنامه روند پژوهش

 .انتشارات رهنما .فارسي -فرهنگ مديريت انگلیسي(. 1011) ييدی، عباس .12
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